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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1.  Latar Belakang Masalah 
Kebutuhan energi dunia khususnya bahan bakar fosil terus mengalami 
peningkatan, padahal energi ini semakin berkurang ketersediaannya sementara 
penggunaannya justru semakin bertambah. Bahan  bakar  fosil masih   menjadi  
sumber  energi  yang  dominan  dalam  permintaan  energi  dunia. 
Kenyataan menunjukkan bahwa cadangan energi fosil yang dimiliki Indonesia 
jumlahnya terbatas. Sementara itu, konsumsi energi terus meningkat seiring dengan 
laju pertumbuhan ekonomi dan pertambahan penduduk. Menurut Statistical review 
of world energy 2013, pertumbuhan konsumsi energi di dunia bertambah rata-rata 
2-5% pertahun, dan Indonesia merupakan negara dengan pertumbuhan konsumsi 
energi tertinggi di dunia yaitu mencapai 7% pertahun dan menempati urutan ke-14 
negara dengan konsumsi minyak bumi terbesar di dunia. Dengan demikian 
sumberdaya alam yang mampu menghasilkan energi semakin terkuras, karena 
sebagian besar sumber energi berasal dari sumberdaya yang tidak terbarukan, 
misalnya minyak bumi, gas dan batubara. Penggunaan minyak bumi juga 
memberikan dampak yang negatif bagi alam. Gas dari hasil pembakaran minyak 
bumi yang berupa karbon dioksida, karbon monoksida, nitrogen dioksida dan sulfur 
dioksida menyebabkan pencemaran alam yang mengakibatkan efek rumah kaca dan 
pemanasan global. 
Cadangan energi Indonesia hanya dapat bertahan beberapa puluh tahun lagi. 
Jika tidak ada efisiensi maka cadangan tersebut akan lebih cepat habis membuat 
harus lebih dipikirkan energi alternatif yang sifatnya terbarukan. Sudah waktunya 
Indonesia tidak terlalu menggantungkan diri pada sumber energi tidak terbarukan 
dan mengembangkan energi alternatif yang dapat terbarukan, jika tidak maka akan 
mengalami krisis energi di masa mendatang. Sumber energi terbarukan seperti: 
angin, sinar matahari dan mikro hidro menawarkan alternatif energi yang jauh lebih 
bersih dan ramah lingkungan daripada energi fosil. Energi tersebut menghasilkan 
sedikit atau tidak sama sekali polutan atau gas-gas yang akan mengakibatkan efek 





sudah saatnya mulai dikembangkan pembangkit energi listrik yang energinya 
berasal dari energi yang dapat tergantikan. 
Angin sebagai sumber energi yang jumlahnya melimpah merupakan sumber 
energi yang terbarukan dan tidak menimbulkan polusi udara karena tidak 
menghasilkan gas buang yang dapat menyebabkan efek rumah kaca. Indonesia 
sebagai negara kepulauan yang berada di  daerah tropis memiliki potensi angin yang 
besar karena dilewati angin muson pada tiap musim.   
Salah satu pemanfaatan energi angin adalah dengan menggunakan turbin angin. 
Turbin angin mampu mengubah energi kinetik angin menjadi energi listrik dengan 
bantuan generator. Turbin angin yang sudah banyak digunakan adalah turbin angin 
sumbu horisontal, dimana dalam penggunaannya memerlukan aliran angin yang 
berkecepatan tinggi dan arah aliran yang searah dengan turbin. Namun angin di 
wilayah Indonesia mempunyai kecepatan rendah dan arah aliran yang selalu 
berubah-ubah. Pada turbin angin sumbu horisontal pemanfaatannya harus 
diarahkan sesuai dengan arah angin yang paling tinggi kecepatannya (Karwono, 
2008). Berbeda dengan turbin angin sumbu horisontal, turbin angin sumbu vertikal 
dapat memanfaatkan angin dari segala arah sehingga tidak perlu mengarahkan 
turbin pada arah angin yang paling tinggi kecepatannya. Salah satunya adalah turbin 
angin sumbu vertikal jenis darrieus 
Di wilayah perkotaan kecepatan anginnya akan lebih rendah lagi diakibatkan 
oleh banyaknya gangguan aliran angin di wilayah tersebut, padahal kita ketahui 
wilayah kota merupakan tempat dimana kebutuhan energi paling banyak 
digunakan. Namun, dalam penelitian ini akan menjelaskan ide inovatif untuk 
menghasilkan energi bersih dari sumber alternatif angin di daerah perkotaan 
menggunakan cooling tower. 
Cooling tower adalah salah satu system pembuangan udara panas yang paling 
umum pada unit pembangkit listrik, AC dan proses industri. Ini adalah perangkat 
yang digunakan untuk mentransfer limbah panas ke atmosfer. Gedung perkantoran, 
rumah sakit dan mall biasanya menginstal satu atau lebih cooling tower untuk 
sistem ventilasi bangunan. Ide dari proyek ini adalah untuk mengembangkan sistem 
energy recovery dengan memasang turbin angin sumbu vertikal (VAWTs) di outlet 





dikelilingi oleh diffuser dan penambahan gate vane untuk meningkatkan kinerja 
serta aliran udara dari cooling tower. (Chong,2013) 
Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh sudut serang dan 
posisi vertikal turbin angin darrieus terhadap daya output nya. 
  
1.2. PerumusanMasalah 
Dari uraian latar belakang yang telah dijabarkan mengenai pemanfaatan 
pembuangan udara panas dari cooling tower sebagai penggerak VAWT, jenis 
darrieus maka dapat ditarik perumusan masalah sebagai berikut : 
1. Sejauh mana pengaruh dari jumlah sudu pada turbin angin darrieus terhadap 
kecepatan putaran dan daya yang dihasilkan turbin angin.  
2. Sejauh mana pengaruh dari sudut serang pada sudu darrieus terhadap 
kecepatan putaran dan daya yang dihasilkan turbin angin. 
3. Sejauh mana pengaruh konsumsi daya dari cooling tower setelah dan sebelum 
integrasi dengan turbin angin turbin angin. 
4. Sejauh mana pengaruh letak posisi vertikal turbin pada cooling tower terhadap 
kecepatan putaran dan daya yang dihasilkan turbin angin. 
 
1.3.  Batasan Masalah 
Banyak aspek yang mempengaruhi kecepatan putaran dari suatu turbin angin 
seperti material yang digunakan, profil sudu, dimensi turbin dan lain-lain, namun 
tidak semua aspek tersebut akan dijelaskan disini. Melihat ruang lingkup yang 
sangat luas maka penelitian ini dibatasi pada hal-hal sebagai berikut: 
1. Energy recovery dari cooling tower menggunakan model turbin angin sumbu 
vertikal darrieus dengan spesifikasi airfoil NACA 0018. 
2. Kecepatan angin dianggap konstan dan stasioner serta berasal dari satu arah 
(outlet cooling tower). 
3. Sekeliling turbin angin terdapat diffuser dan sudu pengarah (guide vane) 
sebagai penyearah aliran. 
4. Variabel yang dimodifikasi adalah jumlah sudu turbin darrieus, sudut 





5. Temperatur udara yang keluar dari outlet cooling tower dianggap sama dengan 
udara sekitar. 
1.4.  Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk:  
1. Mengetahui pengaruh jumlah sudu pada turbin darrieus terhadap kecepatan 
putaran dan daya yang dihasilkan turbin angin. 
2. Mengetahui pengaruh dari sudut serang pada sudu darrieus terhadap kecepatan 
putaran dan daya yang dihasilkan.  
3. Mengetahui pengaruh komsumsi daya dari cooling tower setelah dan sebelum 
integrasi dengan turbin angin. 
4. Mengetahui pengaruh letak posisi vertikal turbin pada cooling tower terhadap 
kecepatan putaran dan daya yang dihasilkan turbin angin. 
1.5. Manfaat Penelitian 
Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan manfaat dan bisa menjadi 
pengetahuan baru, khususnya dalam bidang pemanfaatan energi terbarukan 
(renewable energy). Disajikan berbagai data dari hasil penelitian, diketahui bahwa 
perbedaan jumlah sudu dan kemiringan sudut pada turbin angin jenis darrieus dapat 
mempengaruhi daya keluaran yang dihasilkan oleh turbin angin.   
Penelitian ini juga memberikan variasi terhadap posisi vertikal turbin angin 
darrieus pada cooling tower. Hasil dan analisa yang dilakukan dapat digunakan 
sebagai acuan dalam mendesain sistem yang bekerja secara maksimal. Penelitian 
ini bisa menjadi acuan dalam pengembangan tentang pemulihan energi dari cooling 
tower dengan menggunakan turbin angin yang telah diterapkan di lingkungan 
perkotaan yang terletak banyak gedung-gedung ataupun pabrik industri. 
1.6. Sistematika Penulisan 
Agar mempermudah dalam penyusunan laporan Tugas Akhir ini, penulis 
menyusun laporan dengan urutan sebagai berikut: 
BAB I    PENDAHULUAN 
Bab ini terdiri dari: latar belakang penelitian,  perumusan masalah, 







BAB II   LANDASAN TEORI 
Bab ini berisi tentang tinjauan pustaka dari penelitian-penelitian terdahulu 
dan dasar teori mengenai refrigerasi dan mesin refrigerasi, siklus refrigerasi, 
komponen AC mobil, dan cairan pendingin (refrigeran). 
BAB III   METODE PENELITIAN 
Bab ini terdiri dari: mesin dan alat yang akan digunakan dalam penelitian, 
tempat serta waktu pelaksanaan penelitian, tahap persiapan dan pengujian, metode 
analisis data, dan diagram alir penelitian 
BAB IV   METODE PENELITIAN 
Bab ini membahas data yang diperoleh dari eksperimen dan menyajikannya 
dalam bentuk tabel dan grafik. 
BAB V   METODE PENELITIAN 
Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan serta saran- 
saran yang ditujukan untuk penelitian-penelitian selanjutnya. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
